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論文内容要旨
 胎児の状態悪化による娩出時期決定にあたって,胎児循環動態の評価は重要な要素の一つであ
 る。しかしながら,現在胎児心機能の評価に用いられている超音波測定装置を用いた胎児循環動
 態計測は測定誤差の問題が指摘されており,また,血流を用いた間接的測定法であることからそ
 の評価は十分ではない。心筋運動の直接評価が新たな心機能評価法として期待されているが,心
 筋運動は厚み変化や拍動など様々な運動の複合体であり,特定の心筋運動の抽出と評価は困難と
 されてきた。本研究は,高精度な縦方向距離分解能を持つ位相差トラッキング法を用いて胎児心
 筋の厚み変化運動を抽出し解析,正常胎児の微細な心室壁運動について初めて検討したものであ
 る。
 対象は妊娠25-41週の正常胎児50例で,胎児四腔断面を描出後,心室中隔にパルス状超音波
 信号を垂直に照射し得られたドブラ信号をA/D変換後解析した。超音波信号に対し,反射波の位
 相のずれを解析し各層の変位について高精度トラッキングを行う位相差トラッキング法を用い,
 心筋の厚み変化を計測した。得られた測定結果より右左室心室壁の厚み変化速度の相違や,心室
 壁内側と外側の妊娠週数による厚み変化速度の変化について解析を行った。また,心筋が厚くな
 る変化を示している時間(心筋収縮時間)を解析し,心筋収縮時間と一心拍時間との時間比(R
 ITS:Theratioofincreasingthicknessperio(itoa.strokeinterval)についても検討した。
 心筋壁の厚み変化速度を可視化するために,厚み変化速度を画像上に色別に表現したところ,
 胎児心筋の厚み変化が心周期に一致して均一に示されており,胎児においても位相差トラッキン
 グ法を用いた計測が可能であることが確認された。厚み変化速度の平均値は右室壁(平均L17
 (m/s)/m±0.34)が左室壁(平均0.864(m/s)/m±0,316)を上回り,左右間で有意差
 (p<0.001)を認めた。RITSは右室(平均0.568±0.0638)が左室(平均0.463±0.0746)を上回
 り,有意差(p<0.0001)を認めた。また,心筋壁内側と外側の速度比の妊娠週数別比較では,
 妊娠後期に相対的に外側の厚み変化速度が上昇し妊娠週数と正の相関が得られた(右室壁:y=
 0.li2x-2.651だ=0.403p<0.0001,左室壁:y=0.146x-3.534R2=0.323p<0.0001)。また,
 厚み変化速度は右室壁,左室壁共に妊娠週数と直線的な正の相関を示した(右室壁:yニ0.027
 x+0.316R2二〇.mp=0.018,左室壁:y=0.024x+0.094R2=0.102p=0.023)。
 本研究により正常胎児においては,右室壁が左室壁より速く,長く,厚くなる厚み変化を起こ
 していることがわかった。この結果は,胎児心筋収縮が右室優位であることを示していると考え
 られる。従来,胎児は心室駆出量や心室内圧の差から右室優位であることが知られているが,低
 酸素血症により左室優位に変化すると報告されている。以上より,位相差トラッキング法を用い
 た右左室心筋壁の比較が胎児の状態悪化の診断に有用になると推測される。本研究により,胎児
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 心筋の厚み変化速度測定が胎児心機能評価に応用される可能性が示唆された。
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 審査結果の要旨
 胎児の状態悪化による娩出時期決定にあたって,胎児循環動態の評価は重要な要素の一つであ
 る。しかしながら,現在胎児心機能の評価に用いられている超音波測定装置を用いた胎児循環動
 態計測は測定誤差の問題が指摘されており,また,血流を用いた間接的測定法であることからそ
 の評価は十分ではない。心筋運動の直接評価が新たな心機能評価法として期待されているが,心
 筋運動は厚み変化や拍動など様々な運動の複合体であり,特定の心筋運動の抽出と評価は困難と
 されてきた。本研究は,高精度な縦方向距離分解能を持つ位相差トラッキング法を用いて胎児心
 筋の厚み変化運動を抽出し解析,正常胎児の微細な心室壁運動について初めて検討している。
 対象は妊娠25-41週の正常胎児50例で,胎児四腔断面を描出後,心室中隔にパルス状超音波
 信号を垂直に照射し得られたドブラ信号をA/D変換後解析した。超音波信号に対し,反射波の
 位相のずれを解析し各層の変位について高精度トラッキングを行う位相差トラッキング法を用い,
 心筋の厚み変化を計測した。得られた測定結果より右左室心室壁の厚み変化速度の相違や,心室
 壁内側と外側の妊娠週数による厚み変化速度の変化について解析を行った。また,心筋が厚くな
 る変化を示している時間(心筋収縮時間)を解析し,心筋収縮時間と一心拍時間との時間比
 (RITS:Theratioofincreasingt}]icknessperiod七〇asむ1℃keinterva1)についても検討し
 ている。
 心筋壁の厚み変化速度を可視化するために,厚み変化速度を画像上に色別に表現したところ,
 胎児心筋の厚み変化が心周期に一致して均一に示されており,胎児においても位相差トラッキン
 グ法を用いた計測が可能であることが確認された。厚み変化速度の平均値は右室壁(平均L17
 m/s/m±0.34)が左室壁(平均0.864m/s/m±0.316)を上回り,左右間で有意差(p<0,001)
 を認めている。RITSは右室(平均0.568士0.0638)が左室(平均0,463±0.0746)を上回り,有
 意差(pく0.0001)を認めている。また,心筋壁内側と外側の速度比の妊娠過敏別比較では,妊
 娠後期に相対的に外側の厚み変化速度が上昇し妊娠週数と正の相関が得られている(右室壁:y二
 〇.112x-2.651R2=0.403pく0.0001,左室壁:y二〇.146x-3.534R2=0.323p<0.0001)。また,
 厚み変化速度は右室壁,左室壁共に妊娠週数と直線的な正の相関を示している(石室壁:y=
 0.027x+0.316R2=0.111p二〇.018,左室壁:y=0.024x+0.094R2=0.102p=0.023)。
 本研究により正常胎児においては,右室壁が左室壁より速く,長く,厚くなる厚み変化を起こ
 していることがわかった。この結果は,胎児心筋収縮が右室優位であることを示していると考え
 られる。従来,胎児は心室駆出量や心室内圧の差から右室優位であることが知られているが,低
 酸素血症により左室優位に変化すると報告されている。以上より,位相差トラッキング法を用い
 た右左室心筋壁の比較が胎児の状態悪化の診断に有用になると推測される。本研究により,胎児
 心筋の厚み変化速度測定が胎児心機能評価に応用される可能性が示唆された。
 本研究結果により,筆者は今まで機能評価が困難であった胎児心筋機能について,新しい方法
 でアプローチする可能性について考察した。今後の胎児心機能評価を大きく進歩させる研究であ
 り,博士論文として十分意義がある。
 よって,本論文は博士(医学)の学位論文として合格と認める。
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